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(57) Es wird ein Derrtalmateria) auf Basis von poly- 
mertsierbaren Monomeren b8schrieben, welches min- 
daaten8 ain potymanBisrbares Monomer enlhalt, das 
flOssigkristalline Eigenschatten aulweist Das Dental- 



matarial zeigt Im Verglaieh zu herkommlichan Materia- 
lian eine geringere vblumenabnahme bel dar Polymeri- 
sation und aufgrund seiner gerlngen Vlekoaiiat konnen 
hohere FOIl&toffgehalte erziait warden. 
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Besehrctoung 

Die vorliegende Erflndung betritrt Dentaimaterialien aul Basis porymerisierbarer Monomere. weiche tlflssigkristal. 

line Eigenschaften aufweieen. , , „ „ ... mmn ^ . ... 

5 HarkOmmliche polymerisierbare Dentalwerkstoffe, wia $ie beispleleweise in dar EP-0 091 990 A2 b«schriebGn 
warden, enmalten meist vameirie bi- Oder polylunkllonelle Acrylate und Meihacrylate, weiche vorwiegond radikalisch 
polymerislert warden. Nachteilig 1st dafl bei sfinultehen bis haute bekanmen poiymerieierbaren Dentaimaterialien die 
Polymerisation mit einer deutiichan Vdlumenverringerung verbunden 1st Die Schrumplung ubiicher Monomermischun- 
gen Hegt im Baraich von 5 bis 12 VW.-%. Bel gefOllten Ccmpositmaterialien liegt die Vblumenabnahme im Bereich von 

io 2,8 W& 7,1 VW.-% (A.J. Fellzer. A.J. DeQee. C.L. Davidson, J. Prosthet Dent 59 (1938) 297). 

Dio Vofumenredukrion hat zur Folge. da3 besondere im Seitenzahnbereich kene aus/eichende. beteetungsresi- 
etente rrarginale Adaption erzielt warden kann (I. Kerjci, Zahntarbene Restaurattonen, Hanser Verlag MOnchen/Wlen. 
1 992 Seite 5 if.). Bei echlachter marginalar Randadaption besteht besondars in Berelchen, walcha zehnhygieniechen 
Maflnahmen nur achlecht zugangtieh slnd, die Gefahr, daft Bakterlen zwiechen Zahn und FOIIung oindringen und so 

is die Pulpa schadlgen bzw. dla Bildung von Sekundarkaries aualosen. DarOber hinaua wirkt sich eina \tolumenreduktion 
bei der Polymerisation nagativ aul die mechaniscnen Elgenschatten des Werkstofls aus. 

Ole Schrumpf ung dee DentatoiateriaJe bei der Porymerisation laGt sich durch die verwendung von Monomeren mit 
hdheren MoIeKulargewichien bei gleichzeitiger Verminderung des prozentualen Anteils der polymerisationstahigen 
Gruppe am Molekuiargewicht des Molekula zwar verringern, jedoch bedingt die Molekulargewichlaerhdhung eine er- 

20 hebliche, unerwunechte Viskoeitatszunahme dee Dentalmalerials, was dessen Welterverarbeitung wie beispie iswei&e 
dae Etnarbeiten von POIlstoffen erheblich erecnwert. 

Die Polymerisation von Mussigkfistallinen (LC) Monomeren ergibt ecgenannte eeitenkenanflussigknstaJline Poly- 
mere (SCLCP). Diese eignen aich vor eJlem fur die revereible Informationeeoeicherung. die Erzeugung von Medisn 
mlt nichMlnear optischen Eigenschaften. f Or die Hereteltung von opto-etoktronlschen Sauelementen, als Trennphaaen 

28 far chromatographiiche Verfehren sowie als Beachiehtungsmaterlalien (J. RObnar, R Ruhmann, G. Rodeklreh, Plaste 

wrf/feufcefii/* 35(1989)253). 

Polymerisierbare flOssigkristalllne Monomer* anthalten als poly maris ierbara Gruppen metst Styrol- oder (Math) 
acrylatgruppen, wahrend sich ihre mesogenen Qruppen haullg von aromatischen Cajbonsaureestem. Azomathlnen 
odsr Steroiden aclerlen (A. Blumenetein, Liquid Cristaltine Order in Polymers. Academic Press. New York, 1 978, Seite 

30 1 05- J H Wendorft. FIGssigkristaitine Potymere, C. Hanser Verlag, MOnchsn/Wien. 1 989). FlOssigkristalline Monomere 
konnen durch Licht (D.J. Broer, K. Kalsumi, MakromoL Chem. 189 (198B) 135), *onisch. wia baispielsweise bei dar 
Kationischen Polymerisation von nOssigkristallinen Vinylethern (H. Jonscn. H. Andersaon. P.E. Sundatl, U.W Gudde, 
A. Huit Poiym. Bull. 25 (1991) 641) sowie durch Gruppentransfer-Polymerieation. wie beispietswe»9e bei flussigkn- 
stallinen M9lhacryla:en (W. Kreuder. O.W. Webster, H. Ringsdorf, MakromoL Chem., Rapid Commun. 7(1996) 5) 

as potymerisiert werden. 

Ntben f:0seigkr:etallinen Varo«.ndungen mit einem polywerisationsfahigen Rest im MolekOI, sind verscnledene di- 
tuntalone'.le fiOssigkristailine Monomere, be>spielswelse Diacrylate (S.C. Un, E.M. Pearce, High-Performance Thermo- 
sets, Hanser Pub. Munich, Vienna, New York, 1999, Seite 270), Divinylelher (H. Andersson, F. Sahlen, U.W. Gedde. 
A. Hull, Macromoi Symp 77(1994) 339) cde^ Diepoxide (S. Jahromi, J. Lub, G.N. Mol. Poiymer 35 (1994) 622} 
*o bekann;. Die Polymerisation cilunktioneller fluesigK/istalliner Monomere ergibt georonete Netzwerkpclymsre. 

Die Verwendung von HOssigkristaltine.n Monomeren zur Herstoilung von Dentalmalerialien wurae bisher nicht Ca- 
schheben. 

Der Eriindung liegt die Aulgaoe zugrunde, ein Dentalmaterial bereilzusteiisn, das bei der Polyrrarisalion nur eine 
geringe volumenvemngerung zeigt. vor der Polymerisation eine geringe vlskositat aulweist und nach der Aushartung 

45 eine guxe mechanieche Fesligkeit hat. 

Diese Aufgabe wird durch Dantalmaterralien aul Basis polymerieiercarer Monomere gelost, weiche mmdestens 
ein Monomer enthalten, das flOssigwistalline Eigenschaften aufweiet. 

AisftOesigkristaliin werden solche Stoffe bezeichnet. weiche einen Zustand nciekutarer Ordnung autweisen, der 
zwischen dsm Cer Fiussigkeit und dem dee Kristaiis Hegt Im flussigkrietaJlinen Zustand zeigen diese Stoffe die Be- 
so weglichkelt von FlOasJgkeiten und Anisotropie-Eigenscharten, wis sie f Or Knstaile typisch sind. Die Anisotropie-Elgen- 
schafien gehen erst belm Obergang vom anisoptrcp-flussigen zum isotroo-flussigen Zustand verloren (Klarpunki). Der 
fiassigkrisiailine Zustand wird auch als Mesophase und Substanzen Oder Gruppierungen, die in einem besiimmten 
TemperaturDereich eine Mesophase bilden. ais mesogen bzw. mesogene Gruppen bezeichnet. 

Die erfirdungsgemaBen Dentalrr:alerialien zeigen bei oer Polymerisation Oberrascnenoerwetse eina vblumenab- 
55 nanme vor nur ca 3.5 Vbl.-%, was eine deutliche Verbesserung gegenuber bekannter polymerisierbaren Dentalwerk- 
stoifen darstelH. Bei den bevorzugten Materialien hegt die Schrumplung unler 3.0 VU-%. DarOber hmaus zeigen sie 
eine deutlich ge.ingere vlskositat als vergieichbare herkommliche DertaJwerkstoffe, wss die Einarbertung honerer 
FQIIstoflmengen und somit eine weitere Redukiion der Schrumptung wanrend der Polymerisatbn eriaubt. 
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Besonders gute Ergebnisse werden mit Monomeren erzielt. weiche im Bereich zwiscnen 10 und 150 •C. insbe- 
sondere im Bereich von 30 bis 75 *C flOssigkristaJline Eigflnschaften autweisen. 

Die erfindungsgemaBen Monomere enthaJten vorzugsweise 1 bis 6, besonders bavorzugt 1 bis 4 und ganz be- 
sonders bavorzugt 1 oder 2 porymerisieroare Gruppen. Bevorzugt sind Monomer*, walcho ats polyrnerisierbara Gruppe 
$ eine odor mehrere etnyleniach ungasattigte Gruppe(n), oino oder mehrere Epoxid-. Vinylether-, 1>Dioxo!an-. 

1 3-Dioxeparv, Spiroortho-eeter- undtoder SplfOOrtrw*arbonatgruppe(n) enthaJten. Besonders bevorzugt sind Mono- 
mere, weiche eine vlnylgruppe, ganz besonders bevorzugt eolche, weiche aina Acryk und/oder Methacryiatgruppe. 

""^Weiterhin anthaiten die erfindungegemaflen Monomere vorzugsweise 1 . 2 Oder 3 meeogene Gruppan. 

iff Besondere geeignet sind Monomere, weiche aJs mesogene Qruppa eina aromatieche Cajbonsauraester- und/ 

odor Steroidgruppe. insbeeondere eine 2,5-Alkoxy.Terephthalatgruppe aufweisen. Ola 2.5.Alkoxy-TerephlhaJatgaippe 
enm&tt vorzugeweiaa varzweigta Oder unverzweigte Alkoxyrasta mit 1 bis 30 KoWenetoffatomen. Besonders bevorzugt 
etnd Alkoxyrasta mit 3 bis 18, fcabaeondere mil 3 bia 18 Kohlenstoflatomen. Ganz besondere bavorzugt sind Rests 
mit 6 bis 12 Kohlanalcrtfatoman. Waltamin sind garadkettiga Alkoxyrasta gegenflber verzwelgten Restan bavorzugt. 

f s Die pohrmahsatlonsfahlga Gruppa oder Gruppen kfirman andstindig und/oder eeitlich an der mesogenen Gruppe 
angaordnei sain. Die Bindung dar polymerieationslahigen Gruppe an die mesogene Gruppe kann dlrekt oder (User 
etnen Spacer erfolgen. Geelojiete Spacer sind Alkylen- und OxyaJkyien-Ketten mit 1 bis 16 Kohlenstoff-bzw. itohlen- 
stoft- undSauerslonatoman. Bevorzugteind Spacer gemafl der Formel -[Of-CHa),],., wobeii (j) =0 bia 13, vorzugsweise 

2 bis 12. und k (1) = 0 bis 10. vorzugsweise 0 bis 4 iat. 

20 Die endstandlge bzw seilliche Anordnung einer polymerisalionslahigen Mathacrylat- bzw. Acryiaigruppe bai Mo- 

nomeren mil einer mesogenan Gruppa ist in Figur 1 dargestetit. 

Rgur 2 zeigt die endstandige. die seittiche sowie die gemischte Anordnung von polymerisattonsrahigen Metnacry- 
lai- bzw Acrytatgruppen beiflOssigkristallinen Monomeren mit zwei polymer is ierbaren Gruppen und einer mesogenen 
Gruppa. 

25 Bevorzugte Monomere mit endstandigen porymerisationstahlgen Gruppen sind 



30 



3S 




40 Formal I 

wobei ft, R = H oder CH 3 ; i. j - 0 bis 18, vorzugsweise 2 bis 12; k, I s 0 bis 10. vorzugsweise 0 bis 4; m, n = 1 bis 30, 
vorzugsweise 3 bis 18 una besonders bevorzugt 6 bis 12 und p = 0 bis 10, vorzugsweise 1 bis 5 bedeuten. Rund R\ 

45 j und j, k und 1, sowie m und n konnen jeweils gletch oder verscnieoen sein. 

Ciese Oerivate lassen sich auf bekannte Weise, beispielsweise ausgahend von D;ethyl-2,5-dihydroxyterephinalat 
hersielten. Hierzu wird die Ausgangsverbindung zur.acnst mit elnem emsprechenaen Alkylbromid im Sinne einer Wil- 
liamson'schen Ethersyntnese zum emspreehenden Alkoxy-Derivat umgesetzL Nach anschlie Bender Verseifung des 
Terephtnalaauredieslers wird das erhaitene Tereohihatsaure-Derivat nach der Oxalylchtorid-Methode mil elnem Uber- 

so schuB an Hydrochinon zum entsprechenden Diol verestert Die abschileflende Umeetzung mrt Methacrylsfiurechlerid 
ergibt das flussigkristallinen Dlmethacrylat mit an/der mesogenen Grtooe endstandigen Methacrylarfunktlon. Oiese 
Synthesefolge tsl belspielhalt in Figur 3 gezelgt ^ 

Bevorzugte flussig'Kristalline Monomere mit seitlich an der mesogenen Gruppe angeordneien polymerisationsfa- 
higen Gruppen sind Monomers auf dsr Basis von Choleslerirderivaten. insbesoncere 
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Formal II 



*& wobei R, R* jeweils M oder CH 3 und n, m gioich oder unabhSnglg voneinander 1 bre 30, vorzugsweiae 3 bis 18 und 
besonders bevorzugt 2 bis 12 bedauten. 

0l66e Derivate lassen sich durch bekannte Reaktionen, beispieleweise ausgahand von Dielhyl-2.5-dihydroxytar. 
aphthaiat hersiellen. Hierzu wlrd die Ausgangsveruindung zunachst im Slnna alner Williamson'schen Etharsynthese 
mit einam geeigneten DibromaJkan umgeaetzl. AnschlieQend warden die Alkcxyseitengruppon acetyliert, die voibtan- 

*o dige Verseif ungder Estergrucpen f Ohrt dann zum Dlcarbonsaurediol, welches nach Reaktion mit Methacryls&urechlcrid 
das entsprechende Dimethacrylat ergibt Das Dimelnacrylai wird anschiieSend gemaB der OxaiylchJorid-Metnode mit 
Cholestenn zu dem gewur.schten flussigkrislallinen Monomer umgeaetzl. Diese Symhesefotge ist beispielsweise in 
Figur 4 dargestelll. 

Zur Herstallung von Dertalmateriatfen werden die erfindungsgemaBen Monomere mit einem Oder mehreren Po- 

3S lymerisationelnJtiatoren und ggl. weiteren nichMlusaigkristailinen Mcnomeren und Follstotten gemtschl 

UngefOllte Dentalmaierialian enlhatten im weeentlichen ein oder mahrara f IGssigknstaJline Monomare sowie ainen 
Initiator. Sfe eignen sich besonders ais Adhesive oder tflr die preventive Zahr.heilkunde, beiepieleweiae ais Bestandteil 
von Fluoride oder an:imlkrob:aile Wirkstoffe frelsetzenden Lacksystemen zur Kariespraventten. 

Als nfcht-fiOssigkristalline Monomare zur Kombinaiion mi: den erfindungsgemaBen Monomeran eignen sich be- 

40 senders Triethylenglycoidlmeihacrylat, Tetraetnylenglycoldlmethacrytat. Butandio:c:methacrylat, Hexanaioldine- 
Ihacryia:, DecandloldimethacryiaL und/oder Dcdecandioldimelhacryial. Der Mange der nichHiOssigkristallinen Mono- 
mere wird so ge wan II, ca3dieAjsbitdungvon Mesoprtasennicmvem;rdertwird. Denlalmaterialien, dieausachlisOlich 
enter Verwendung flOssigkrtslaliiner Monomere erhailen wurden. sind bevorzugL 

GelOlfte Dentalmatertalien, enthallen darutoer hinaua einen oder nehrere Futlstolie. Bevorzugte FONstoffe warden 
in der DE 35 02 £94 A1 eowie in der BP 0 475 239 B1 offenbart Sie weisen vorzugsweiee eine durchschnittjiche 
TeilchengroQe im Bereich vonO.01 bis 5 umauf. GefOllte Dentalmatertalien eignen sich beeonders als Fullungsmaieria!. 
Inlay*, Veneer- Oder Onlaymaterial, Zahn2ement. Verblenomateria; iOr Kronen und BrOcken, MaleriaJ 10r kOnatliche 
Zahne oder sonstige Maienalien fOr die proethetleche und koneervierenda Zahnheikunde. Der FOHstoflgehal; liegt 
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 85 Gaw.-%. 

so D^e erfindungegemaSen Danialmateriaiien taseen sich radikalisch, ionisch oder unter Verwendung einer Kombi- 

naiion aus radikalischen und ioniscnen Inrtlatoren polymerisieren, webei die radlkalische Polymerisation bevorzugt 1st 
Hierbei kann das Dentalmaterial ]e nacti Artdes verwendeten Initiators heifl. kali Oder durch Licht poiymerisiert weroea 
Als Initiators* fur die HeiGopolymerisation konnen die bekannten Peroxlce wie DIbenzoylperoxid, DHauroylperaxid, 
lert.-Bxylperodoat ooer tert.-Bulylperbenzoat eingesetzl werden. Daruber hinaua sind auch 2.2-Azoisobuttersaure- 

ss r\\n\ (AIBN), Benzpina*ol und 2,2'-DiaJkylbenzp:nakoie gseignet. 

Als Inftialoren fur die Photopoiymer»ation Conner, zum Beispiei Benzopnenon und seine Derivate sowis Benzoin 
unc seine Denvateverwendetweraen. Weitere bevorzugt© Photoinitiatoren sind die a-Di ketone wie S. 10- Phenanlhren- 
chinor.. Diacetyi. Furil. Anisil, 4,4'-Dichlorbenzil uno 4,r-DialkoxyberzH. Besonders bevorzugt wird Campne'Chinon 
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verwendeL DarOber hinaue oignet sich auch die Gruppe der Acytphosphinoxide gut zur Initiierung dor Photopotyme- 
risation von flOssigkrislallinen Acrylat- und Methaerylatmonomaren. Zur Beschlaunigung der Initiierung warden dia 
Photoinitiatoren vorzugswelse zueammen mit einem Reduktionsmruel, besonders bevorzugt mit einem Amln ir.sbe- 
sondere ainam aromatischan Amh elngesetzt. 
s Ala Initiatoran fur dia Kattpolymerisation werden RadlkaJe liafarnde .Redox-Systeme, zum Balapial Benzoyl, bzw. 

Lauroylparoxid zusammen mil Aminen wia N,N-Dimethyl^-toluidin, N,NOihydroxyathyl-p-toluidin odar andaran etruk. 

turverwandten Aminen eingaaatzt 

Speziell bai Dentalmaterialien zur Zemenuerung von Dentalreataurationen. wie beispielawaise G!aekeramik-ln- 
laye, -Onlays. -Teilkronen und -Kronen, hat aich dia Kombination von Photoinrtiataren mil unterechiedJichen Redoxay- 
10 ataman bewahrt. Bevoraugt aind Kombinattonen aua Cempherchinon, Benzoylperoxid und Aminen wie beispielsweiae 
N ( N-Dimelhyl-p-toluidin undtodar N.N-Cyanoethylmethylanilin. 

Die Konzentration dor Initiatoran iiegt bovorzugt im Bereich von 0,05 bia 1,5 Gew-%. boaondera bavorzugt Im 
Bereich von 0,2 bia 0.8 Gew-%, bezogen aut die Masse dee elngeeetzten Monomers. 

Im folgenden wird dia Erfindung anhand von Auaf Ohrungsbaiaplelen naher erlaulert. 

13 

Bfllspiala 

I. 

20 Synmesa^on2.5-Di(haxoxy)tarephlral6aure-di-(4-mamacrylcylh (Figur 3, la) 

BQTSDiol 1 

Synthase von 2.5-Dihexoxyterephthalsauredlelhy»esler 

25 

1 5,0 g (59,0 mmol) Diethyl^.B-olhydroxyterephthalat, 20,0 ml (1 42 mmol) 1 -Bromhexan, 28,0 g (203 mmol) KjCOj 
und 200 rr.g NaJ In 100 ml Aceton werden 66 Stunden umer RQckfluB erhitzt. Hlerbei wiro die anlangliche geibe Sus- 
pension weitgehend entfaxot. AnschlieOend wird das Losungsmittel abdeetUILe=t und der ROcksiand in 400 ml Ethyla- 
catal und 200 ml Wasser autgenomrhen. Nach dam Abtrennen der waflngen Phase wird die organische Phase dreimaJ 
so mit 80 mil N NaOM und dreimal mit 1 00ml Wasser gewaschen und anachtieBend Doer Na^SC^ getrocknet. Nach dem 
Abdesliilieren dea Ethyaceiats wird der RGckstand in Peirolether aulgenommen. Bai -30 bi'den sich farbiose Kri- 
stalte, welche emeul aus Petrolemer umkristallisiert werden 

Auabeule: 16,9 g (69 %) farbiose Kristalle 

3S Schmelzpunta: 41 *C 



C^HaaOfl (422,56) 


Bar. 


C 68,22 


H9 : 06 




Get. 


C 66,27 


H9.01 



40 

Baispie; 2 

Synthase von 2,5-Dihexoxyterephihaisaura 

4S 16.3 g (38.57 mmol) 2. 5-Dihaxoxyterapnthals^t red iethyte9ter in 20 ml Ethano! warden mit einar Losung von 6.91 
g (1 35 mmo:) 35%iger waSriger KOH-Losung in 20 ml Wasser versetzi und 2 Slunden bai 90 *C geruhrt. Das durch 
troplenweiee 2 jgabe von 1 2,5 ml konz. HCI unler E iakuh lung au3gefaille Rohprodukt wird atofirrriert. mit Wasser neutral 
gewaschen und aus Ethano) umkrisiallisiart. 

so Auebeiite: 1 2,02 g (95 %) ta/btose Kristalle 

SchmeizpunKt: 1 40 bis 1 41 °C 

Beispiel 3 

as Synlhese von 2,5-Cihexoxyierephthaleauredihydrochinonester (2,50i:idxoxyrer9ohthalsaureoi-4*hyaroxyohenyle- 
ster) 

Eine Suspension von 2,0 g (5,46 mmol) 2,5-Dihexoxyterephthal3aure in 15.3 ml absol. Melhylenchlorid wire mil 
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5,63 ml (65,5 mmol) Oxalylchlorid versetzt una bei 25 0 C fOr 24 h geruhrt. Nach dem Entternan des Losungsmittets 
und OberschOssioen Oxalylchlonds im vakuum wird das verbleibenda festa Dichlorid in 10.0 ml absol. THF aufgenom- 
men. Untar EiskDlhlung und RDhran wird dann zu oar gelblichen Losung troptanweise am Losung von 18.02 g (163.8 
mmol) Hydrochinon in 40 ml absol. THF gegeban. gefolgt vcn 11,5 ml (92.1 mmol) Triothylamin. AnschlleGend wird 
s IQr 5 h boi 0»C geruhrt Dae Reaktlonegemisch wird untar Eiskuhlung durch trcpienweise Zugabe von 60 ml 1 N HCI 
angesauert tnd das THF anachlieGend unter vakuum weitgehend abdestilliert. Nach Zugabe von 250 ml Wasser wird 
das aiislallende Rohprodukt abfiltriert, dreima) mil je 50 ml Wasser gewaschen und zweimal aus Milhanoi umkristal- 
llsiert 

to Ausbeute. 2.20 g (73%) 



C»H3*Ob (550.65} 


9er. 


c 69.eo 


H6.98 




Get. 


C 70,00 


H7.06 



IS 

Beispiel 4 

Synthase von 2,5-Dihexoxyterephihalsauredl^ (2,5-Dihexoxyteraphihalsauredi- 
4.oxymethacrytoy1phenylesier) 

so 

Eint Suspension von 1.0 g (1.82 mmol) 2.5-Dihexoxyxerephthaisauredi-4-hydroxyphenyloster in 10.0 ml absol. 
Methylenchtorid wire unter Eiskuhlung troplenweise erst mil 0,53 ml (5,46 mmol) Methacrybylchlorid. dann mit 0.82 
ml (5,66 mmol) absol. Triethytamin versetzt und fast Raumlemperatur fur 4 h geruhrt. Nach dem Entfernen des Ld- 
sungemittels im vakuum wird der verbis tbende Ruckstand in20rrl Ethyiacetataufgenommsn und vom Ammoniumsalz 
25 abtiltriert. Das Fillrai wird mit einer Losung von 2.0 g (1B.7 mmol) Na^CCa in 30 ml Wasser fur 2 h kraflig geruhrt. 
enachlieGend wird d:e organieche Phase abgetrennL zweimal mil 50 ml 1 N HCI und 30 ml Wasser gewaschen und 
Ober Na2S0 4 geirocknet. Nach dem Abdeerillieren des L6sungsminels im vakuum wird das Rohprodukt einmal aus 
Methanol und einmal aus Petrolether umkristaJIisiert. 

3i> Ausbeute: 610 mg (65 %) larbiose Kristalle 

Schmelounkl. 75 bis 78°C (Phasenubergang von der kriatallinen Phase in die flQssigkrlstalline Phase); 73 bis 96*0 
(trQbe Schmelze), Ober 96 # C (klare Schmelze; Phasenubergang von der flOsslgkrjsal linen Phase 
fn die isotrope Schmelze); 



C 40 H 48 0 10 (63B.SO) 


Ber. 


C 69.95 


H6.75 




Get. 


C 69.89 


H6.85 



•H-NMR (CDC! 3 . 400 MHz): 8 = 0,92 (I. 6H. CH 2 OH 2 CH 3 ); 1.32-1,41 (m. e-H. CH 2 ); 1.51*1.55 (m. 4H. 
40 OCH 2 CH 2 CH 2 ); 1.85-1,92 (m. 4H. OCH^CHj); £.12 (ps. 6H CH 3 ); 4,14 (t. 4H, OCH 2 ); 5.81 (ps. 2K Aiken); 6,40 (pa, 
2H. AlKen); 7.25; 7,32 (pd. 4ri ArC0 2 CCH, Aronat; pd, 4H, CHjsCJCHJCOjCCH. Aromat), 7 61 (s, 2H. Aroma:). 
MS (70 eV): m/z = 686 [rvV]. 509,510 [M* -CH 2 =C(CH 3 )C0 2 (C 6 H 4 )0] 

II. 

45 

Synthese von 

2.5-Bis-t6-(cxynelhacry!oy;)hexoxy]tersphthalsauledicholestsrylester (Figur 4 ; lie) 

so Belspje; § 

Synlnese von c;9thyl-2.5-B:s-(6oromhexaxy)terepmhatat 

25.4 g (0.1 mot) Dlethyl-as-d'nydroxyterepnthalal, 232 rr.l (1,5rr.ol) 1 ,5-Dbromnexan. 130 g (0.94 mol) r^CCy 
is und 200 mg NaJ in 200 ml Aceton weroen fOr 12 Stunden unter RuckfluS erhta. Kieroe. sntfarbt sen die anfanglich 
gelbe Suspension. Nacn cam Abdestlliieren des Losungsmittsls wire das Raakibnsgemisch mit 1200 ml D:ethyleiher 
versetzt urd zweima: mil je 200 rl Wasser gewascnen. Oanacn wird die organtsche Phase Ober Na 2 S0 4 gslrocknet 
und das Losungsrriltel abdestilliart. Das nach Zugabe von 250 ml Petroleiher bei -20 *C auskristailisierte farblose 
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Product wird einmal aus Petnolether und zweimal aus Eihanoi umkristallisiert. 

Ausbeute: 52,6 g (91 %) farbiose Krfsialle 

SchmelzpunkC . 53 bis 60 ■•C 



^H^Ofi (530,35) 


Bar. 


C 49,67 


H6.25 




Get. 


C 49.94 


H6.28 



io BfliadaLfi 

Synthese von Oielhyi*2 f 5-bis«(6-acetaxyhfiXQxy)!8r0phihalai 

60.0 9 (86,0 mmoi) DlethyK2.5-bte.(6-bromhaxoxy)terQphthalat. B4,5 g (861 mmoQ Katrumacelat und 4,4 g (11 
is mmoi) Marthyitrioctylammoniumchiorid (Aliquat 3360, Trlcaprylylmeihylammoniumchlorid. Firma Fluka, CAS 
51 37.65.3) in 530 mi absolute™ Acetonrtril werdan in einar Stlckeioffatomsphare f Or 48 Stunden untar ROckfluB erhitzt 
Nach dem AbdestlllJeren das Ldeungsmittels wird das Reaklionsgemisch In 1200 ml Ethylacetat aufgenommen und 
drelmal mit je 300 ml Wasser gewaschen. Die organischa Phase wird Oder MgSO A gatrocknat und ansehlieOand das 
Losungsmfttel abdestiliiert. Derverblelbenda, 6iige ROckstand wird mil 1000 ml Petrofgiher versetzt und das nach 16 
20 Stuncen bai -20 # C auskristaJlisierende Produkt aus Petrolether/Eihylacetat umkristallisiert. 

Ausboute: 40,3 g (87 %) farbiose Krlslel ie 
Schmel zpunkr 46 bis 47 * C 



O^A^o (538,63) 


Bar. 


C 62,44 


H7.66 




Gel. 


C 62,49 


H7.85 



Beispial 7 

so 

Synthese von 2,5-Bis-(6-hydroxyhaxoxy)terephlhalsaur© 

40,0 g (74,3 mmoi) Dlethyl-2,5-blB-(6-acetoxyhexoxy)ter»phthalat in 250 ml Ethanoi warden mit einar Losung aus 
25,0 g (379 mmoi) 85%igem KOH in 300 ml Wasser versatzt und fOr 1 ,5 Stunden urrter ROckfluO erhitzt. Nach dam 
3S Abdesiiilieren von ca. 1 50 ml Ethano! wird das Reaklionsgemisch durch Zugaba von 40,0 g konz. HCI angesauert und 
zur voilatandigen Kristallisat on des Fohprodukls f Or 20 Stunden bei 2 S C auibewahrt. AnschlieGend wird das farblcse 
Rohprodukt abfdrtdrt. mit Wasser neutral gawaschen und aus Ethanoi umkristallisiert 

Ausbeute: 27,8 g (94 %) farbiose Kristalle 

40 SchmelzpunW: 1 37 bis *. 39 °C 



C» H 30°e (398,45) 


Ber. 


C 60.29 


H7.55 




Get. 


C 60.45 


H7.46 



45 

Beispial 8 

Synthese von 2,5-Bis46-(oxymethacryloyl)-hexoxyltarephthal6aure 

5 9 Zu etner Miscnung aus 27.0 g (67,8 mmoi) 2,5-Bis-(6-hydroxyhexoxy)l8r8phthaisaure und 20 mg Hydrochtnon- 

monopropylaiher in 400 ml absolutem THF werden untar Rflhren 38.9 ml (405 mmoi) Methacryloyfchlorid une 56.7 ml 
(405 mmoi) Trielnylamin zugesetzt und die Miscnurg anschlieflena fur weilere 24 Stunden geruhrt. Nach dem Aode- 
stillieren von ca. 250 ml Losungsmitlei werden 28.6 g (270 mmoi)) Na 2 C03 in 15C ml Wasser zugegeben ur.d das 
ROhren fur 48 Stunden bei ^eumtemperatur fortgesetzl. Die Suspension wird durch Zugaba von 50 mf konz. HCI und 

55 2CO mf Wasaer angesauert. Die organische Phase wird abgetrennt und creimaJ mit Wasser gewaschen und ansehlie- 
Oand uber Na 2 S0 4 gatrocknat NJach Zusatz von 50 mg Hydrochinonmonopropyiother und 10 g Aktivkohie wird fur 30 
Minuton untor lelchtem RuckfiuO gerunrt. Anschhe3end wird die Aktivkonle abfiltriart und daa Losungsmittel durch 
Desolation entferrt Dar P.Gckstand wird mit 300 ml Diethylatner vereeizt Nach 24 Stunden bei -23 °C b:lden sich 
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galbe Kristalle, weicne emeul aus Diethylether/Ethylacetat umkristallisiert werdon. 

Ausbeute: 1 8,8 g (52 %) gebl icha Kristalle 

Schmeizpunkl: 102.5*0 



C»H M O l0 (534,60) 


Bar. 


C 62,9: 


H7.16 




Gar. 


C 62.79 


H7.35 



Synthase von 2.5-Bi»Wc^methe^oyl)hex^ 

5,00 g (9.35 mmol) 2.5-Bl»-[6-(OKymaihacry!oyl)hexoxy]!©rophlha]8aure und 10 mg Hydrochmonrncnopropylether 
T5 in 30 ml absolutem Mtfhylenchlortd warden unter RCckfluG mit 15,0 ml (175 mmol) Oxar/lchlcr Id versetzt Dia Misehung 
wlrd tOr weitere 72 Stunden gerflhrt und das Ldsungsmittei Im Vakuum bel 50 *C abdestilllert. Der 6lige ROckstand 
wird unter ROhren tropfenweise mit ainar Losung von 7,23 g (18,7 mmol) Cholestehn in 10 ml absolutem THF und 
dann unter Eiskuhlung mit 3.0 ml Triathylamin versetzt Nach Zugabe von 10 mg Hydrochinonmonoprcpylethar wird 
anechlle&and lOr 6 Tage bel Raumtemperatur geruhrt, dann das Losungsmittel abdestiilleit una der RQcksland in 200 
20 ml Dlethylether autgenommen. Dia organische Phase wird draimal mit ja 50 nl Wasser gewaschen und anschlieftend 
Ober Na^SC^ getrocknet. Nach dem Abdestiliieren des Losungsmltteis wlrd ain braunltches, bligas Rohprodukt erhal- 
len, das zunachst aus Ethytacetat/lsopropanol und dann aus THF/Ethanol umkristallisiert wird. 

Ausbeule. 10.9 g (92%) larblose Kristalle 

25 Schmeizpunkl: 75 bis 80 'C 

IR (KBr): 3010-2820 (C-H), 1715 (C=0; Terephtnalat). 1705 (C=0; Melhacrylat), 1535 (C=C; A'ken), 1495 cm* 
(C=C; Aromat). 'H-NM-R (CDCI 3 , 400 MHz): 5 = 0.69 - 2.04 (82H. aliph. H, CholesterlngerOst; 16H, Cr-fe, Spacer). 
1,94 (ps, 6H, CHj^C-CHa), 2,46 (m, AH, C0 2 CHCH 2 -C=CH., CholesterlngerOst}, 4,00 (t, 4H, ArOCH 2 -) f 4,15 (t, 4H. 
so COgCH 2 -). 4,66 (m, 2H. ArC0 2 CH), 5,42 (m, 2H. Aiken, CholesteringerGst), 5.53 (ps. 2H : CH^C-CH^, 6,09 (ps. 2H, 
CH^-CH,), 7,30 (s, 2H, Aromat). 



C M H 12B O 10 (1271.89) 


Bar. 


C 77.44 


H 9,99 




Get. 


C 77,32 


H 10,01 



III. 

Synthase von 

40 2.5-Bis-[10-(oxymGihacrylCYl)decoxy]terepnmalsauTedlchol8St8ryte6ter (Rgur 4, Jib) 
Balsoiet 10 

Syninese von Dielhyl-2.5-bis-(l0-bromdecoxy)lerephtha!at 

4$ 

25.4g(0,1 Moi) Diethyl-ZS^ihydroxyte^^ IJQ-Cibromdecan. l33g(\0Mo!)K 2 CC 3 uno 

200 mg Nal in 200 ml Acaton werdan fur 28 Stunden unter RuckfluA erhnzt bis sich die ursprunglich geibe Suspension 
entfartot hat. Nach dem Abdestiliieren des Losungsmittete wird das Rsakiionsgemlsch zweimal mit t e 250 ml Diethy- 
lether exlrahiert und unosliche Salza abfiitriert. Oas Fillral wird zweimal mi: 200 m : Wasser gewaschen und Ober 
50 NajSC^ gatrocknet. A.nschlieGend wird cas Losungsmittel abdestilliart Der farblose, feste ROckstanc wird zwa-nnal 
mit PetroTe:her gewaschen unc danach aus Petrolether umkrisiallisiert. 

Ausbeute; 517 g 75%) 



C32H 52 Br 2 0 6 (€92,56) 


3er. 


C 55,50 


H7.57 




Gel. 


C 55.73 


H7.5S 
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Beispiet 11 

Synthase von Olothyl-2,5-bls*(iO-acotoxyd»coity)t«rephtha:a! 

s 46,4 g (67,0 mmol) Diethy!-2,6-blH1^romd©coxy)ter0pnThalat, 65,8 g (671 mmol) KaJiumacotal und 3.4 g (3,5 

mmol) Aliqual 336<P> In 350 ml absoluten Acetoniiril werden unler N 2 1flr 48 Stunden unter RGckfluB erhrtzt Nach dem 
Abdestiliieren doe Icsungsmittele wird das Reaktlcnegemlsch in 300 ml Chloroform aurfgencmmon, unlosiiche Salzo 
abfiitriert und das Filtial zweimal mil 150 ml Waseer gewaschen. Die organiache Phase wird uber NasS0 4 gelrocknet 
und an6chlie6end das Losungsmittel abdeslilliert Der verbleibende, dlige Ruckstand wird mil 300 ml Pelro lather ver- 

io oetzt, wobei nach 1 6 Stunden bei -20 # C das Produkt auekristaJiisiert. Danach wird aus Ethanot umkristallisiert. 

Ausbeute: 38,5 g (88%) 



15 



CseHfiPno (650,85) 


Bar. 


C 66,44 


HB,98 




Gel. 


C 66.45 


H9,20 



Belspiel 12 

20 Synthase von 2,5-Bis^10-hydroxydecoxy)lerephthalsaure 

33,0 g (53,4 mmol) Oiethyl-2,5-bls-(lO-acBtoxydecoxy)terephthalat in 200 ml Ethanol warden mix einer losung 
von 20,0 g (303 mmol) e5%lgem waBrigem KOH in 200 ml Wfcsser vsrsetzt und 1,5 Stunden unter ROckfluB erhilzl. 
Anschlieflend werden unler Eiskflhlung und Ruhren bis zur sauron Reaktion 28 t 0 ml konz. HCI zugetropfl. Das aus- 
25 gefallene, tarblose Rohprodukl wird abfiitriert, neutral gewaschen und aus Ethanol und MethanoVAceton umkrislalli- 
siert. 

Ausbeute: 25,0 g (84 %) 



c^gOfttsio.ee) 


Bar. 


C 55,86 


H9,Q8 




Gef. 


C 65,62 


H9.30 



Beispiei 13 

35 

Synthase von 2.5-Bis-[lO-(oxyrrBthacroyl)decoxy]\erepn^alsaur9 

Zu eirer Mischur.g aus " 5,C g (29,4 mnol) 2,5-Bis-(1C-hydroxydecoxy)terephthalsaure und 20 rng Hydrochinon- 
monopropylether in 150 ml abs. THF werden urler Ruhren bei 0 *C 30,0 ml (311 mmol) Meihacroylchloric und 43.8 

ao ml (31 3 mmol) Triethylamin zugegeben und anachlieOend fur weitere 43 Stunden bei 40 8 C geruhrt Nach dem Abde- 
stillieren von ca. 75 ml dee Losungsmittels wird das Reaktionsgemisch mit 25,0 g (236 mmol) NajCC^ in 200 ml Wasser 
ver6etzt und fOr 4S Stunden bei Raumtemperalur gerOhrt Die Sueperaion wird duxh Zugabe von 1 20 ml halbkonz. 
HCI und 200 ml Wasser bei 0 *C angeeater. Nach dem ADtrennen der waflrigen Phase wird das verbleibende olige 
Rohprodukl in ''OOml Methanol aufgenommer und unter RQhrentropfenweieerr it Wasser verselzt. Das gefallta Produle 

as wird abfiliriert und anschiteSend ja einmal aus Vlemanoi und Elhylacetat umkristallisiert. 

Ausbeute 11,38 g (60%) 

Schmeizpunta: 72 bis 74 °C. bis 116 9 C bleibt die Schnasze Iriib, daruber llegt eine Ware Schmelze vor. 



so 



C^H^O^ (645,82) 


Ber. 


Z 65,85 


H3.42 




Get 


C 6SJ1 


HB.51 



55 
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Baififiial if 

Synthase von 
s 2,^Bis-I1C-(oxymeihacryl^ 

Eine Losung vcn 5,00 g (7,73 rnmol) 2,5-Bis-(1O*(oxymethacroyl)docoxy]t6r6phth0fsaur6 in 20 ml abs. Methylen- 
chlond wird bai 0 *C unter Ruhren troptenweise mrt 6,66 ml (77,3 rnmol) Oxalylchlorid versetzt. Die Mischung wird fur 
waiters 24 Stunden geriihrt und ansehiieGend das Losungsmittal und uberschussiges Oxalylchlorid bai Raumtempa- 

J0 ratur im Hochvakuum abdeetilliert Dar ROcketand wird mil 15 ml abs. THF aufgenommen und untor Ruhran tropfan- 
wai9a mil ainar Losung von 15,0 g (38.75 rnmol) Cholesterin In 20 ml aba. THF und anschlieQendmil 7,0 mlTriethylamin 
vereeizt Nach Zugaba von 10 mg Hydrochinonmonopropyietho/ wird die Mischung f Or 1 20 Stunden bal 45 *C geruhrt, 
oaa Losungsminel abdastUliert und dar gate ROcketand mlt insgeeamt 400 mi Dlethylether extrahlert und vom unge- 
losten Ammoniumeatt abfiltriert. Da* Filtrat wird im Vakuum auf ©in Vofuman ca. 50 ml elngaengt und untor ROhren 

15 mit 300 ml Methanol versetzt. Das emaltene olige Rohprodukt wird mehrmais mH Methanol gewaschen und anschlle- 
Bq nd 6flu lenchromatographisch gerainigt. Ea wird ain ©liges Produkt omaiten, das ab 70 'C deirJich dfinnflusslger wird. 

Auabeute: 6,95 g (65 %) 

SO |R (KBr); 2950 - 2S30 (C-H), 1715 (C=0, Terephthalai;, 1 695 (C=C; Methacrylat), 1S3S (C=C; Aiken), 1500 cn* 1 

<C=C; Aromat). 

1 H-NMR (CDCI3, 400 MHz); 6 » 0,73 -2.09 (B2H. aliph. H, Cholesteringerust : 32H, CM* Spacer), 1,99 (ps. 6H. 
CHgsC-CHg); 2,50 (m, 4H, COgCHC^-CsCH-, Choleeteringeruat); 4,02 (t, 4H, -ArOOV); 4,17 (t, 4H t CC^CHg-); 
4,90 (m, 2H, ArCO z CH); 5,45 (m, 2H, Aiken, Cholesteringertist); 5,57 (ps, 2H, CH^C-CH^; 6,13 (ps, 2H, CH^C- 
* s CHJ; 7,33 (s, 2H, Aromat). 



C82Hia 6 O l0 (13S4J1) 


Ber 


C 73,10 


H 10.34 




Gef. 


C78 09 


H 10,41 



Beispiel 15 

Beetimmung der PoJymerisationsschrumpf ung von 2,5-B.s-(1 0-(oxymetnacry!oyi)decoxyJxerephthaJ8auredicncie3t9ry- 
laster (F-gur 4 : lib) 

2.5*Bi6-[10-oxymethacryloyl)decoxy]teraphtna(sauredtcno!esieryiecter warden mrt 0,3 % Campherchinon und 0.5 
% N-2-Cyanoethyl-M-methylani!ln bei SO °C vereet2t undhomogon gemischt Nach dam Abkurlen auf Raumtamperatur 
wurde die Mischung 2x3 Minuten irr Speetramai (dentates Lchtpolymerisationsgerat dar Fa. Ivoclar) poymsrisien 
Die anschlfeiftende Beslimrr.ung das Polymerisationsschrumpf es ergab ainan Wert von nur 1 ,32 Vo!.-%. ParalJal wuroe 
eine Probe Bis-GMA wie oben beschrieben polymensiert. Der Polymerisation sscnrurr.ri betrug 6,0 vbl.-% 

Beispiel 16 

Herstellung eines Denlalmaterals aui der Basis von 2.5-Bi34lO-(oxymelhacryloyl)decoxyJterephlha!sajredichofeste- 
rylester (Figur4. lib) 

GemaO Taballa 1 wurde en Ccmpositbe1esiigurg6zement aui Easie eines nteht-flOssigkristaiJlnen Monomers (De* 
candicloimetnacrylat) und eines fluseigkrietallinen Monomers (S.S-Bls-flO^oxymethac^loylJdecoxyllerephthaleaure- 
dicholesterylestar) hergestaltt. AnschfieOend wurden die Matarialeigenschaften der Befestigungszemente bestimmt. 
Wie aus TabeDe 2 ersichttich ist, waist das konven lion alia Dentalmatertal a man fast dcppeit so groften Polynerisati- 
orsschrumpl wie das ertrdungsgemaOa Malaria! auf. Die mechanischen Eigenschaften asr ausgeharteten Zemerte 
sto vergieichbar. 



Tecelle 1 



ss 



| Rohs:off 


konvent. Zemem Antsil (Gew-%) 


■flussigkr!s:allinar* Zamenl Anteil 
(Gew.-%) 


I RM-3 (Urethar.dimeihscrylat) 


31 60 


32,90 
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Tabellel (fortgesetzt) 



16 



I Ponstofl 


konvent. Zement Anteil (Gbw-%) 


"flOsaigkrisxaJIiner* Zement Anted 
(Gew.-%) 


Decanotoldimethacrylat 


7.80 




2,5-Bw-[ 1 0-(oxym«thacryloyl) 
decoxyj 

teraphthalsatTedichoJestery tester 




6.12 


AoFostl OX-60 silani8iert 


41,42 


39,01 


Yttefbiumtrifluarid 


18.70 


19.47 


Camp ho nch moo 


0.24 


0.25 


N,N-Olethyl-3,5-d?-ten-buty1an<lin 


0.23 


0.24 


3.6-DMert.-toutyl-4-bydroxyloluol 
(BHT) 


0,01 


0.01 



20 



Maleriaieigenschafi* 



PotymerisationsKhrumpf 



25 



Biegefastigkeit nach ISO 4049 



Biegemodul nach ISO 4049 



Taoelte 2 
konvent. Zement 



4,86 Vol-% 



66 MPa 



3,19 GPa 



'f!Gssigkristalliner h Zenenx 



2.80 Vol.-% 



79,5 MPa 



4,09 GPa 



□ 



JO 



PstantantprOeha 

1. Polymer isle rbares MOssigkrisiailines Monomer gemaB der Formal 



(CHjhH 



40 




> 

aaaurch geKennzeicnnet, daG 

R, R' = H ocer CH 3 

i f j= Obis 18 

k,i = 1 bis 10 

m. n = 1 bts 30 

p s . Obis 10 

bedeuien. 

2. Polymensierbares flussigknstallines Monomer gemaG oor Format 
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dadurch gekennzeichnet, daG 

23 R,R' = HodarCH 3 

m, n= 1bis30 

bedeuten. 

30 3. Dantalmateral aui Basis von polymerisiercaren Monomeren, dadurch gekennzeichnet, dafl es mindastens em 
polymerisieroares Monomer amhalt, das flussigkrislaliine Eigenschaften aufweist. 

4. DeniaJmateral gamaS Ansprjch 3, dadurch gekennzeicnnet. dafl es mindestens ein polymerisierbares Monomer 
enthalt, das im Bara ch vcn 10 bis 150 °C flussigkristalline Eiganschatten aurweisL 

35 

5. Dentaimaterial gamaQ alr.em aer Anspruche 3 odor 4 t dadurch gekennzeichnet, daft das odar dia fiflssigkristal- 
linen Monomare i bis 6 polymeri6ierbare Gruppan aufwalsen. 

6. Dantalmaterial genafl einemder Anepruche 3 bis 5, dadurch ©ekennzelehnet, daO das Oder die flOssigkrisia:iin©n 
<*o Monomare als poiynerisierbare Grucae(n) eine Oder mehrere emylenisch ungesattigte Gruppa(n), etna oaar meh- 

rere Epoxid-. Vinylether-. 1,3-Dioxolan% 1.3-Dioxepan-. Spiroonncester- und/cder Spiroorthocarbonatgruppa(n) 
enthalten. 

7. Dentaimaterial gamaQ einamder Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daQ das Oder die fiOssigkrislatlinen 
«5 Monomere 1, 2 cder 3 mescsene Oruppen enthallen. 

8. Dentaimaterial gemaG e.nem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS daa Oder dia fluseigkrislaiiinen 
Monomare als masogene Gruope eine odar mehrere aromatische Carboneaureestar undtoder Steroidgruppe(n) 
enthalten. 

so 

9. Dentaimaterial gemaG Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das oder dia flOssigkrtstailinsn Monomere als 
mesoger.e Gruppe e ne 2,5-AIkoxy-Tarephthalatgrucpe enthatten. 

10. Derlalmaterial gemaG Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daG es als flusaigkristallines Monomer ein Deriva; 
55 der Fomel 
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(CHfttH 



<PW*K 



is enthalt In dor 



so 



a R' = 
k,l = 

m, n = 
P = 

bebeuten. 



oderCH 3 
Obis 18 
1 bis 10 
1 bis 30 
0 bis 10 



26 



11. DflrrtalmateriaJien gemafl Anspruch 9. dadureh gakennzeichnat, daft as aid flOsaigkristatllnes Monomer ain Oa- 
rivat der Formal 



30 



06 



40 



46 



SO 



66 




enthalt, in der 

R,Rs H Oder CH 3 
7i, n = 1 bis 30 

cedeuten. 

12. Den:alma:enal gemaQ einerr der Areprticbe 3 bis 11, cadurch geKenrueichnet. da6 es zusatzlich ainen initiator 
fur die heiQ-, Kail- und/oder Photopotymensalion und'odar mindestens ainen FGltstcff enthalt. 
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13. Verwendung eines polymeristerbaren Monomers mil flflesigkrisraJlinen Eicenechaften 2ur Herstellung etnes Oen- 
ta'materialft. 

s 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



BO 
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